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@ Vorrichtung zur Oberprufung des Hdn/erm5gens 

@ Vorrichtung zur OberprOfung des Horvermdgens nach 
mindestens elner der bekannten Methoden zur objektiven 
Horprufung, die Einrichtungen zur Messung des im Mittelohr 
herrschenden Drucks (14 bis 16) und Einrichtungen (18, 19, 
39) zur Anpassung des Luftdrucks im au&eren Gehorgang an 
den Druck im Mittelohr sufweist. Damit wird die umfassende 
Messung des Hdrvermogens ermoglicht, ohne von Druckun- 
terschieden zwischen Mittelohr und au&erem Ohr beein- 
trachtigt zu werden. 




f7 1^ 15 



CM 
00 

CO 
UJ 

Q 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingeretchten Unterlagen entnommen 

BUNDESDRUCKEREI 02.94 408016/152 



DE 42 34 782 Al 

1 2 



Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Oberpril- 
fung des Hdrvermdgens nach mindestens einer der Me- 
thoden; elektrische Reaktionsaudiometrie, Reflexmes- 
sung des Stapedius-Muskels oder Messung der otoaku- 
stischen Emissioncn, mit einer in den §uBeren Gehdr- 
gang cinfflhrbaren Sonde zur Erzeugung und/oder Mes- 
sung akustischer Signale und einer Signai-Auswerteein- 
rlciitung. 

Objektive Messungen des H6rverm6gens, d. h. ohne 
aktive Beteiligung des Probanden, ermSglichen die 
OberprQfung des H6rverm6gens auch von Siuglingen. 
Kindcrn oder auch Simulanten. Darfiber hinaus schlie- 
fien sie fehlerhafte MeOergebnisse auf Grund sprachli- 
cher Differenzen zwischen PrQfer und Probanden, die 
durch besondere Ausspracheeigenheiten des PrOfers 
Oder unterschiediicher Muttersprache von PrOfer und 
Probanden entstehen kdnnen, aus. Es sind hierbei insbe- 
sondere drei Methoden zur objektiven H6rprQfung be- 
kannt: 

1. Elektrische Reaktionsaudtometrie 

Durch akustische Reizung des Ohres entstehen an der 
Schadeloberfl&che meBbare elektrische Potentiale des 
Hirnstamms. Zur Erzeugung dieser Potentiale werden 
einem Probanden in rascher Folge akustische Stimuli, 
z, B. Klick-Laute pr&sentiert Die elektrischen Antwort- 
signale des Himstamms werden vom Reizende an w^- 
rend einiger Millisekunden gemessen. Dabei wird zwi- 
schen frtthen Potentialen (0 bis 15 ms nach Reizende), 
mittleren Potentialen (15 bis 80 ms nach Reizende) so- 
wie sp&ten Potentialen (300 bis 400 ms nach Reizende) 
unterschieden. Gr5&e und Zeitpunkt des Auftretens der 
einzelnen Potentiale ist bei einem gesunden Gehdr nur 
abhangig vom Reizzeitpunkt und der Reizlautstarke. 
Abweichungen im zeitlichen Auftreten der Potentiale 
lassen daher auf eine krankhafte Veranderung des H6r- 
vermdgens schlieBen. Die zu messenden HuTistammpo- 
tentiale, insbesondere die frtthen Potentiale, haben da- 
bei extrem niedrige Spannungswerte im Bereich von 
Nanovolt und kdnnen daher nur durch Aufsummieren 
und Mittelwertbildung nachgewiesen werdea 

2. Messung der Trommelf ellimpedanz und 
Ref lexmessung des Stapedius-Muskels 

Die Messung der Trommelfellimpedanz ermdglicht 
die Diagnose von Schalleitungsstdrungen. 

Aus dem Verhfiltnis der Amplituden und der Phasen- 
beziehung einer vom PrUfton auf das Trommelfell eln- 
fallenden und der vom Trommelfell reflektierten Schall- 
wellen kann die Trommelfellimpedanz bestimmt wer- 
den. Die H6he der Trommelfellimpedanz ermdglicht 
RQckschlllsse auf die Beweglichkeit des gesamten Mit- 
telohrapparates. Des weiieren weist die Trommelfellim- 
pedanz bei Druckgleichheit zwischen GehSrgang und 
Mittelohrkavitfit ein Minimum auf. 

Bei einem gesunden Ohr tritt bei einem Schallreiz mit 
einem LautstSrke-Pegel von mehr als 70 dB eine Kon- 
traktion des Stapedius-Muskels im Mtttelohr auf. Durch 
diese IContraktion entsteht eine Versteifung der Gehdr- 
kndchelchenkette und somit eine Verspannung des 
Trommelfells zum Schutz vor Beschadigung. Durch die 
Verspannung des Trommelfells Sndert sich jedoch auch 
seine akustische Impedanz* Diese Impedanzanderung 
des Trommelfells kann mit der bekannten Methode der 



akustischen Impedanzmessung nachgewiesen werden. 
bei der ein PrQfton in den auBeren Gehdrgang geleitet 
wird und durch Messung des reflektierten Anteils der 
absorbierte Schallanteil bestimmt wird. Gleichzeitig 
5 zum PrOfton wird der eigentliche Reizton in den auBe- 
ren Gehdrgang geleitet Die Reizlautstarke, welche er- 
forderlich ist, urn eine Kontraktion des Stapedius-Mus- 
kels auszul6sen, erlaubt RQckschlQsse auf das Hdrver- 
mdgen. 

10 

3. Messung der otoakustischen Emissionen 

Otoakustische Emissionen, die auch als cochleare 
Echos bezeichnet werden, sind Schallwellen, die von den 

15 auBeren Haarzelien des Innenohrs bei Reizung des Ge- 
hdrs gebildet werden. Diese Schallwellen werden Ober 
die Gehdrkndchelchen in umgekehrter Richtung vom 
Innenohr zum Trommelfell geleitet und kdnnen im au- 
Beren Gehdrgang durch empfindliche MeBmethoden 

20 nachgewiesen werden. Bei den otoakustischen Emissio- 
nen werden spontane otoakustische Emissionen, welche 
ohne Beschallung bei einem Teil der Bevdlkerung nach- 
gewiesen werden kdnnen, transitorisch evozierte otoa- 
kustische Emissionen, welche vorzugsweise mittels ei- 

25 nes kurz andauemden Klicks angeregt werden und zu 
einem fQr jeden Patienten typischen Echo fQhren, und 
kontinuierlich evozierte otoakustische Emissionen, die 
zumeist durch Beschallung mit zwei unterschiedlichen 
Frequenzen hervorgerufen werden, wobei das Echo als 

30 Distorsions- oder Verzemmgsprodukt bei einer dritten 
Frequenz nachgewiesen werden kann, unterschieden. 

Mit den drei oben genannten Medioden werden Je- 
wells unterschiedliche Abschnitte des Gehdrs QberprUft, 
so daB sich die Methoden bei der Gesamtmessung des 

35 Hdrvermdgens erganzen. Zur umfassenden Oberprfl- 
fung des Hdrvermdgens waren bislang jedoch mehrere 
verschiedene, fQr die einzelnen MeBmethoden ausgeleg- 
te Gerate erforderlich. Die sequentielle Anwendung der 
einzehien Methoden ist jedoch sehr zeitaufwendig, da 

40 der Proband jedesmal an ein neues Gerat angeschlossen 
werden muB, DarQber hinaus traten seither haufig Ver- 
faischungen der MeBergebnisse durch Druckunter- 
schiede zwischen Mittelohr und auBerem Gehdrgang 
auf oder machten die Durchfiihrung der Messungen 

45 vollstandig unmdglich. Die Ursachen solcher Druckun- 
terschiede zwischen Mittelohr und auBerem Gehdrgang 
liegen in einer fehlerhaften Funktion der eustachischen 
Tube, wie sie haufig bei Schnupfen, Blockierung durch 
Rachenmandeln o. a. hervorgerufen wird. 

50 Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe 
zugrunde, eine Vorrichtung zur umfassenden Messung 
des Hdrvermdgens zu schaffen, das die oben genannten. 
Nachteile vermeidet 
Die Aufgabe wird mit einer Vorrichtung der eingangs 

55 genannten Art erfindungsgemaB dadurch geldst, daB die 
Vorrichtung Einrichtungen zur Messung des im Mittel- 
ohr herrschenden Dnicks und Einrichtungen zur Anpas- 
sung des Luftdrucks im auBeren Gehdrgang an den 
Druck im Mittelohr aufweist Durch diese Vorrichtung 

60 ist es mdglich, vor alien Oberprilfungen des Hdrvermd- 
gens festzustellen, ob eine Minderung des Hdrvermd- 
gens durch Druckunterschiede zwischen auBerem Ge- 
hdrgang und Mittelohr gegeben ist, und einen solchen 
Druckunterschied gegebenenfalls auszugleichea Auf 

65 diese Weise ist gewahrleistet, dafi die MeBergebnisse 
der anschlieBend angewendeten Methoden zur Ober- 
prQfung des Hdrvermdgens unverfaischt sind. Insbeson- 
dere bei der Messung der otoakustischen Emissionen ist 



DE 42 34 782 Al 

3 4 

die Mdglichkeit der Schaffung eines Druckausgleichs Sondenkdrper 13. Der Sondenkdrper diem der Auf nah- 
zwischen Mittelohr und ^uBerem Gehdrgang von Be- me und der korrekten Positionierung vorzugsweise 
deutung, da diese Messungen nur durchgefiihrt werden zweier Schallgeber 14 und 15, eines Mikrophons 16 und 
k6nnen, wenn der Hdrverlust nicht mehr als 20 bis 30 dB eines Schlauches 18 ira Gehdrgang 1. Der Sondenkor- 
betrSgt Druckunterschiede zwischen SuBerem Gehor- 5 per 13 wird entweder von einem angedeuteten KopfbO- 
gang und Mittelohr kdnnen Hdrverluste in dieser Grd- gel 10 oder der Reibung zwischen der Abdichtung 17 
Benordnung herbeifOhren. Bei der Schaffung des Druck- und dem Gehorgang 1 gehalten. Die Abdichtung 17 be- 
ausgleichs kann zweckm^igerweise die Einrichtung steht vorzugsweise aus Gununi und ermdglicht den luft- 
zur Messung des im Mittelohr herrschenden Dnicks ei- dichten AbschluB der in den Sondenkdrper 13 eingelas- 
ne Einrichtung zur akustischen Impedanzmessung des 10 senen Schallgeber 14, 15 und des Mikrophons 16. Zur 
Trommelfells sein. Falls in der Vorrichtung zur Uber- akustischen Verbindung der Schallgeber 14, 15 und des 
prQfung des Hdrvermdgens eine Reflexmessung des Mikrophons 16 einerseits und des Gehdrganges ande- 
Stapedius-Muskels vorgesehen ist, bei der ebenfalls eine rerseits sind in den Sondenkdrper Kanaie 14a— 16a ein- 
Impedanzmessung des Trommelfells vorgenommen gelassea In den Sondenkdrper 13 sind auBerdem elek- 
wird, kann diese Einrichtung gleichzeidg zur Ermitdung 15 trische Leitungen 41 eingelassen, welche die Schallge- 
von Druckunterschieden zwischen Mittelohr und AuBe- ber 14, 15 mit dem Schallgenerator 32 und das Mikro- 
rem des Ohres eingesetzt werden. Besondere Vorteile phon 16 mit der Aufnahmeeinheit 31 der Auswerteein- 
ergeben sich, wenn die Vorrichtung eine Oberprtifung heit nach Rg. 2 verbinden. AuBerdem ist durch den Son- 
des Hdrvermdgens sowohl durch elektrische Reaktions- denkdrper 13 ein Druckschlauch 18 zur Regulierung des 
audiometrie als auch durch Reflexmessung des Stapedi- 20 Druckes im Gehdrgang 1 gefuhrt Durch diesen 
us-Muskels als auch durch Messung der otoakustischen Schlauch 18 wird der Gehdrgang 1 mit dem Luf tdruck- 
Emissionen eriaubt Eine derartige Geratekombination aggregat 39 und der Druckmessung 40 der Auswerte- 
ermdglicht eine erhebliche Einsparung von Hardware einheit nach Fig. 2 verbundea 

und Software. Die fQr alle MeBmethoden erforderlichen Die in Fig. 2 dargestellte Auswerteeinrichtung 30 ist 

Bauelemente sind nur einmal erforderlich. Die einzehien 25 fur eine Vorrichtung gedacht, bei der alie drei MeBme- 

MeBergebnisse der verschiedenen OberprOfungsme- thoden zur OberprOfung des Hdrvermdgens eingesetzt 

thoden kdnnen miteinander vergUchen und zu einem werden kdnnea Sie weist daher zungchst eine Aufnah- 

gemeinsamen Gesamtergebnis aufbereitet werden. Au- meeinheit 31 auf, die sowohl der Verstlrkung der von 

Berdem miissen die Probanden nicht an verschiedene Elektroden aufgenommenen Hirnstammpotentiale bei 

Ger^te angeschlossen werden, da alle MeBverfahren an 30 der elektrischen Reakdonsaudiometrie als auch der 

einem gemeinsamen Gerat vorgenommen werden kdn- Verstarkung des Signals des Mikrophons 16 bei der Im- 

nen. Insofem reduzieren sich die Untersuchungszeiten, pedanz- und Stapedius- Reflexmessung sowie der otoa- 

was neben einer Effizienzsteigenmg gerade bei Unter- kustischen Emissionsmessung dient Sie weist hierzu 

suchung von Kindem eine Erleichterung erbringt, da zwei getrennt wahlbare Eingangsstufen auf. Die Ein- 

diese in der Regel weniger Geduld fflr langwierige Un- 35 gangsstufen sind vorzugsweise mit Differenzeingangs- 

tersuchungen aufbringen. verstarkern bestuckt 

Bei Geraten, die fttr alle drei MeBmethoden ausgelegt Weitere Merkmale sind eine hohe Rauscharmut, eine 
sind, kann die Sonde zwei elektroakustische Wandler hohe Eingangsimpedanz zur Aufnahme der schwachen 
und ein Mikrophon aufweisen und an der Vorrichtung Hirnstammpotentiale sowie eine hohe Gleichtaktunter- 
Elektroden zur Messung von Hirnstammpotentialen so- 40 druckung. Die Aufnahmeeinheit 31 ist auBerdem mit 
wie ein Schallgenerator vorgesehen seia Damit sind mit einer Baugruppe zur Wandlung der analogen GroBen in 
einer einzigen Sonde alle drei Messungen durchf Qhrbar. Zahienwerte (A/D-Wandlung) ausgestattet, damit die 
Die Sonde der Vorrichtung kann dabeivorteilhafterwei- aufgenommenen Daten vom Rechner 33 weiterverar- 
se mit einer luftdichten Abdichtung in den Gehdrgang beitet werden kdnnen. Ein zweites Element der Aus- 
einsetzbar sein, wobei durch die Abdichtung ein mit 45 werteeinrichtung 30 ist ein zweikanaliger Schallgenera- 
einem Luftdruckaggregat verbundener Schlauch zur tor 32, der mit dB-Teilem ausgestattet ist Bei der Mes- 
Regulierung des Luftdrucks im Gehdrgang gefuhrt sein sung der akustischen Impedanz des Trommelfells arbei- 
kann, um einen eventuell vor der Messung falligen tet nur einer der Generatoren zur Erzeugung eines Son- 
Druckausgleich im auBeren Gehdrgang durchf iihren zu dentones. Bei der Messung des Stapediusreflexes er- 
kdnnen. Der Einsatz und die Halterung der Sonde kann 50 zeugt der zweite Generator zusatzlich Tonreize mit ei- 
dadurch erleichtert werden, daB die Sonde an einem ner Frequenz von 0,5 bis 4 Hz und einem Lautstarkepe- 
Kopfbugel angeordnet ist gel von 70 bis 100 dB. Bei der transitorisch evozierten 
Die Auswerteeinrichtung der Vorrichtung kann otoakustischen Emissionsmessung wird nur ein Genera- 
zweckmaBigerweise eine Anzeige- und Ausgabeeinrich- tor zur Erzeugung von Klick-Lauten eingesetzt, wah- 
tung sowie eine Speichereinheit aufweisen. Bei einer 55 rend bei der kontinuierlich evozierten otoakustischen 
Vorrichtung fur elektrische Reakdonsaudiometrie und/ Emissionsmessung mit beiden Generatoren lautgleiche 
Oder Messung der otoakustischen Emissionen ist zudem Tonreize bei unterschiedlichen Frequenzen erzeugt 
das Vorsehen eines Signaiverstarkers und eines Mittel- werden. Bei der elektrischen Reakdonsaudiometrie 
wertbildners in der Auswerteeinrichtung von Vorteil. wird der zweite Generator zur Erzeugung von Klick- 
Nachfolgend wird ein bevorzugtes Ausfiihrungsbei- eo Lauten und Tonbursts eingesetzt Das Signal des ersten 
spiel einer erfindungsgemaBen Vorrichtung anhand der Generators kann bei Verlagerung eines Schallgebers 14, 
Zeichnung naher erlautert 15 in einen weiteren (nicht gezeigten) Sondenkdrper im 
Imeinzelnenzeigen: zweiten Ohr des Probanden appliziert werden. Durch 
Fig. 1 eine schematische Ansicht emer in den Gehdr- eine hiermit mdgliche Vertaubung des zweiten Ohrs las- 
gang eingefQhrten Sonde der Vorrichtung; 65 sen sich die MeBergebnisse in bestimmten Fallen ver- 

Fig. 2 ein schematisches Blockdiagramm einer Aus- bessem. 
werteeinrichtung der Vorrichtung. Durch eine Duplizierung des in Fig. 1 gezeigten Son- 
Fig. 1 zeigt einen in einen Gehdrgang 1 eingefQhrten denkdrpers 13 mit seinen integrierten Teilen 14— 16, 18 
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und eine Duplizierung der Einheiten 31, 39, 40 laBt sich 
das zweite Ohr des Probanden simultan stimulieren. Der 
zweite SondenkCrper wird durch den KopfbOgel 10 
Oder ebenfalls durch die Reibung im Geh6rgang gehal- 
ten. 5 

Wird nur der Sondenkdrper 13 dupliziert und die Ein- 
heiten 31» 39 und 40 umschaltbar ausgelegt, so kann die 
Messung ohne Wechsel des Sondenk6rpers und der 
Eiektroden zur Himstammaudiometrie von beiden Oh- 
ren des Probanden durchgefOhrt werden. lo 

Die MOglichkeit der beidseitigen Stimulation kann 
einerseits die Messung beschleunigen und andererseits 
zusatzliche Diagnosemdglichkeiten (Vertaubung, Mas- 
kierungeta)erlauben» 

Ein weiterer wichtiger Bestandteil der Auswerteein- 15 
richtung 30 ist ein Rechner 33 zur Aufsummierung und 
Mittelwertbildung der von der Aufnahmeeinheit 31 auf- 
bereiteten MeBergebnisse, Diese Mittelwertbildung 
dient der Verbesserung des Signal-Rausch-Abstandes 
und wird bei der Messung der otoakustischen Emissio- 20 
ncn sowie der elektrischen Reaktionsaudiometrie ver- 
wendet AuQerdem wird mit dem Rechner 33 ein Ver- 
fahren zur Trennung passiver und aktiver Echos, welche 
auf Nichtlinearitftten des Gehdrs beruhen, durchgefflhrt 
Die mit dem Rechner 33 gewonnenen Mefisignale wer- 25 
den In einer Speichereinheit 34 zwischengespeichert 
und kOnnen auf einer Anzeigeeinheit 35 optisch darge- 
stellt werden. Die Anzeigeeinrichtung kann dabei ein 
LCD-Display oder einen Monitor aufweisen. FQr den 
Ausdruck kann ein Drucker oder Plotter 36 vorgesehen 30 
sein, der Ober eine Schnittstelle 37b an die Auswerteein- 
richtung 30 anschlieBbar ist An eine zweite Schnittstelle 
37a lassen sich externe Speichermedien zur Permanent- 
speicherung der McBergebnisse anschlieBen. Weiter ist 
eine Eingabeeinheit 38 in der Auswerteeinrichtung 30 35 
vorgesehen, mit der bestimmte Untersuchungspro- 
gramme aus dem Rechner 33 abgenifen oder auch Fre- 
quenz, Form und LautstSrke der zu erzeugenden akusti- 
schen Signale direkt beeinfluBt werden kdnneiL AuBer- 
dem ist in die Auswerteeinrichtung 30 auch ein Luft- 40 
druckaggregat 39 integriert, an das der Schlauch 18 der 
Sonde 13 anschlieBbar ist Gegebenenfalls durch die 
Auswerteeinrichtung festgestellte Druckunterschiede 
von Mittelohr und auBerem GehSrgang kCnnen somit 
direkt durch Ansteuerung des Luftdruckaggregates 39 45 
ausgeglichen werden. 

PatentansprOche 

1. Vorrichiung zur OberprQfung des H6rverm6- 50 
gens nach mindestens einer der Methoden: elektri- 
sche Reaktionsaudiometrie, Reflexmessung des 
Stapedtus-Muskels oder Messung der otoakusti- 
schen Emisslonen, mit einer in den auBeren Gehdr- 
gang einfahrbaren Sonde zur Erzeugung und/oder 5s 
Messung akusttscher Signale und einer Signal-Aus- 
wcrteeinrichtung, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Vorrichtung Einrichtungen (14 bis 16, 18, 39, 40) 
zur Messung des im Mittelohr herrschenden 
Drucks und Einrichtungen (18, 39) zur Anpassung eo 
des Luftdrucks im auBeren Gehdrgang an den 
Druck im Mittelohr aufweist 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Einrichtung (14 bis 16, 18, 39. 40) 
zur Messung des im Mittelohr herrschenden 65 
Drucks eine Einrichtung zur akustischen Impe- 
danzmessung des Trommclfells ist 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
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gekennzeichnet, daB die Vorrichtung eine Ober- 
prQfung des H6rverm6gens sowohl durch elektri- 
sche Reaktionsaudiometrie als auch durch die Im- 
pedanzmessung des Trommclfells und die Reflex- 
messung des Stapedius-Muskels als auch durch 
Messung der otoakustischen Emissionen erlaubt 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Sonde (13) mit zwei elektroakusti- 
schen Wandlem (14, 15) und einem Mikrophon (16) 
versehen ist und daB die Vorrichtung Eiektroden 
zur Messung von Himstammpotentialen sowie ei- 
nen Schallgenerator (32) aufweist 

5. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Sonde (13) mit 
einer luftdichten Abdichtung (17) in den Gehdr- 
gang einsetzbar ist, wobei durch die Abdichtung 
(17) ein mit einem Luftdruckaggregat (39) verbun- 
dener Schlauch (18) zur Regulierung des Luft- 
drucks im Gehdrgang gefuhrt ist 

6. Vorrichtung nach einem der Ansprfiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Sonde (13) an ei- 
nem KopfbOgel (10) angeordnet ist 

7. Vorrichtung nach einem der AnsprGche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Auswerteeinrich- 
tung (30) eine Anzeige- und Ausgabeeinrichttmg 
(35,36) sowie eine Speichereinheit (34) aufweist 
& Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Auswerteeinrich- 
tung (30) eine Aufnahmeeinheit (31) und einen 
Rechner (33) zur Mittelwertbildung und weiteren 
Auswertung aufweist 
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